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چکیده 


جمعیت رو به افزایش جهان به‌خصوص کشورهای در حال توسعه از یک سو و نیاز به تأمین غذا برای این جمعیت از سوی دیگر» نتیجه‌ای جز 
برداشت بی‌رویه از منابع را به دنبال نداشته است. به دنبال تعیین اهداف هزاره سوم سازمان ملل متحد پژوهشگران رویکردهای میان‌رشته‌ای متنوعی را 
برای دستیابی به نوعی تعادل پویا در تولید و مصرف منابع ارائه داده‌اند که از مهم‌ترین آن‌ها رویکرد پیوند آب» انرژی و غذا است. با توجه به 
محدودیت‌های منابع موجود که روز به روز تشدید می‌گردد این رویکرد با استفاده از یکپارچه‌سازی چرخه آب. انرژی و غذا سب افزایش بهره‌وری می 
گردد. آب انرژی و غذا علی‌رغم داشتن تفاوت‌های ذاتی از دیدگاه سیستمی, شباهت‌های فراوانی دارنده که به دلیل اين ارتباط سیستمی و اثر متقابل 
آن‌ها بر یکدیگر, امروزه مفهوم جدیدی به نام رویکرد پیوندی مطرح شده است. با توجه به اهمیت این رویکرد در مدیریت یکپارچه منابع آب در این 
استفاده شده است. در این راستاه از نرم‌افزارهای طد۳۲ ۷۷ برای مدیریت منابع آب و غذا و نرم‌افزار ۱3 برای مدیریت بخش انرژی در شبکه آبیاری 
و زهکشی سفیدرود استفاده شد. سپس با برقراری ارتباط بین این دو نرم‌افزاره به مدیریت یکپارچه منابع آب این منطقه پرداخته شد. سپس پارامترهای 
خروجی مدل ارتباطی توسعه داده شد. مانند نیاز خالص آب در منطقه» نقطه نیاز به منابع آبی» آب عرضه نشده و درصد تأمین نیاز بدون در نظر گرفتن 
بخش انرژی و با در نظر گرفتن انرژی مقایسه شدند. نتایج اين مطالعه نشان داد نیاز خالس آبی و آب عرضه شده به شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود 
در سال ۲۰۱۶ با رویکرد پیوندی» به‌ترتیب ۸/۶ و ۸/۷ میلیون متر مکعب بیشتر از حالت بدون رویکرد پیوندی به‌دست آمد. بنابراین بخش قابل توجهی از 
مقادیر عرضه و تقاضا در مدیربت غیرپیوندی در نظر گرفته نمی‌شود. در حالی که هر چه این مقادیر به واقعیت نزدیک‌تر باشد. برنامه‌ریزی‌های مدیریتی 


منطقی‌تر و درصد اجرای آن‌ها نیز افزایش می‌یابد. 


واژه‌های کلیدی: استان گیلان. رابطه پیوندی» مدیریت یکپارچه ۰۷۷۳۸۳ 1۳۸۳ 


مقدمه 
برنامه‌ریزان منابع آب در سراسر دنیا به طور گسترده از مفهوم 
مدیریت یکپارچه منابع آب استفاده می‌کنند. با توجه به تعریف سازمان 


استادیار و دانشیار گروه مهندسی آب. دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه 

گیلان 

(#- نویسنده مسئول: سس ۵6 ,صقاتناع ۵ تصهاد0قصوز :أتقحصط) 

۴- دانش آموخته دکتری تخصصی آبیاری و زهکشی. گروه علوم و مهندسی 

آب. دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 
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توسعه و مدیریت همزمان آب زمین و منابع وابسته را به‌منظور 
حداکثر کردن رفاه اقتصادی و اجتماعی به شیوه‌ای عادلانه و بدون 
آسیب به پایداری اکوسیستم‌های حیاتی دنبال می‌کند (۱). با افزایش 
توسعه در جوامع جهانی و همچنین رشد جمعیت نیاز به منابع حیاتی 
همچون آب. انرژی و غذا نیز افزایش یافته است (۲. لذا اعمال 
رویکردهایی به منظور بهبود مدیریت و حفظ منابع حائز اهمیت است. 
آب انرژی و غذا به طور جدایی‌ناپذیری با یکدیگر در ارتباط هستنده 
به طوری‌که هر یک از اين منابع به یکدیگر وابسته هستند (۳). آب 
نقش مهمی را در هر یک از مراحل استخراج انرژی ایفا می‌کند» که 
شامل استخراج» تولید و فرآوری سوخت‌های فسیلی, تولید برق و 
تصفیه ضایعات مربوط به فعالیت‌های بخش انرژی است. آب و انرژی 
برای تولید مواد غذایی در کشاورزی مورد نیاز است» که عمدتا برای 
آبیاری» تولید و فرآوری محصولات کشاورزی استفاده می‌شود (۴) 
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آب انرژی و غذا به‌رغم داشتن تفاوت‌های ذاتی» از دیدگاه سیستمی 
شباهت‌های فراوانی دارند. به دلیل ارتباط نزدیک از دیدگاه سیستمی 
و اثر متقابل آن‌ها بر یکدیگر» امروزه مفهوم جدیدی به نام رویکرد 
پیوندی ۱ مطرح شده است. که اشاره به دات بهم پیوسته و اثرات 
متقابل منابع سه‌گانه به یکدیگر دارد (۵). ارتباط بین منابع آب» انرژی 
و غذا به صورت رابطه آب- انرژی- غذا" (۷۷1۳) تعریف می‌شود. 
مدیربت رویکرد پیوندی با هدف ات امنیت ۷۷۳۳ مستلزم 
رویکردهای یکپارچه و یا ابزاری برای تجزیه و تحلیل است که قادر 
به شناسایی تبادلات بین بخش‌های مختلف برنامه‌ریزی مقرون به 
توجه به آهمیت محدودیت این سه منبع حیاتی و افزایش سریع 
جمعیت جهان. مفهوم رابطه پیوندی در مدیریت منابع آب» انرژی و 
غذا؛ توجه محققان زیادی را در سطح بین‌المللی به خود معطوف کرده 
است (۷). از این روء کارانایاو و همکاران در تحقیقی رویکرد پیوندی را 
برای شناسایی ارتباط بین منابع آب و تولید انرژی و کشاورزی در 
مطالعه‌ای با بررسی ابزارهای موجود برای مدل‌سازی رویکرد پیوندی 
در جهت استفاده برای مدیریت بکپارچه به معرفی قابلیت‌های 
ابزارهای موجود برای کمک به سیاست‌گذاران» متخصصان و9 فعالان 
حیطه‌ی رویکرد پیوندی پرداختند (۴). امروزه تجزیه و تحلیل مسائل 
منابع آب با استفاده از مدل‌های هیدرولوژیکی که فرآیندهایی از قبیل 
بارش» تبخیر نفوذ و رواناب و همچنین مدل‌های هیدرولوژیکی که 
تائن تسازف‌های از فیل سدهای کاتال‌ها را در عذیریت سست 
شبیه‌سازی می‌کنند. از جایگاه ویژه‌ای برخوردار اتعت .)٩(‏ لذا برای 
پیاده‌سازی رویکرد پیوندی در این پژوهش, با توجه به قابلیت‌هاو 
محدویت‌های ابزارهای موجود نرم‌افزارهای ۷۷۳۲۵۳ 9 ] برای 
مدل‌سازی انتخاب شدند. در راستای این هدف کالبرگ و همکاران با 
راستای تعادل بین عرضه و تقاضا در کشور اتیوپی توسعه دادند (۱۰). 
تغییرات اقلیمی بر منابع آب و انرژی منطقه پکن چین پرداختند (۱۱). 
بنابراین» در این پژوهش به منظور نمایش اهمیت استفاده از رویکرد 
مدیریت آبی پایین‌دست سد مخزنی سفیدرود به عنوان یکی از 
سدهایی که علاوه بر تأمین انرژی برقابی. دارای همدف تامین آب 
اراضی کشاورزی شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود است. به کار گرفته 
شد. در مدل‌سازی رویکرد پیوندی از ابزار ۷۷۳۸۳ برای مدل‌سازی 
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بخش آب و کشاورزی و ابزار 17۸۳ برای مدل‌سازی منابع و 
مصارف بخش انرژی استفاده شد. 


مواد و روش‌ها 
مدل‌های مورد استفاده 

در ژانویه ۲۰۱۵ آژانس بین‌المللی انرژی‌های تجدیدپذیر" 
(18۳۸ هشت ابزار برای مدلسازی رابطه پیوندی معرفی کردند 
که کادورا و ال خطیب قابلیت مدلسازی ان ابزارها را بررسی کردند 
(۴). از قابلیت‌های مدل‌های ۷۷۳۸۵۳ و شآ به عنوان یکی از 
ابزارهای کابردی رویکرد پیوندی که توسط کادورا و ال خطیب بررسی 
شده‌انده می‌توان به دسترسی رایگان کشورهای در حال توسعه به این 
ابزارها اشاره کرد. علاوه بر این محیط کار با نرم‌افزان بسیار 
کاربرپسند است و این ابزارها قابلیت انجام تجزیه و تحلیل‌های 
اقتصادی پروژه‌ها را دارند (۱۲). شایان ذکر است که دو مدل ۷۷/۳۸۳ 
و 112۸۳ به تنهایی به عنوان ابزار پیوندی به حساب نمی‌آیند که در 
صورت اتصال آن‌ها با یکدیگر» به عنوان ابزار پیوندی تا حدودی 
یکپارچه‌سازی بین بخش‌های آب و انرژی را انجام می‌دهد (۱۳). به 
نسبت سایر ابزارها ساختار داده‌های ورودی آن‌ها به راحتی توسط 
کاربر قابل تنظیم است. در جایی که داده‌ها به‌صورت کامل در 
دسترس نباشد. کاربر می‌تواند این ابزار را بر اساس یک ساختار داده 
محدود ایجاد کند. تجزیه و تحلیل سناریوهای مختلف در هر دو ابزار 
نهفته است و کاربر را در تصمیم‌گیری صحیح یاری می‌رساند. ویژگی 
هاپی که ذکر شد. مانند عدم الزام گستردگی داده‌های ورودی» محیط 
کاربرپسند» رایگان بودن و غیره از دلایل انتخاب این ابزار برای پیاده- 
سازی مدیریت توامان آب غذا و انرژی در شبکه آبیاری و زهکشی 
سفیدرود در استان گیلان می‌باشد. با توجه به اینکه» یکی از موانح 
برای دستیابی به اهداف این پژوهشء محدودیت دسترسی به داده‌های 
منسجم و صحیح می‌باشد. اين ابزارها برای مدلسازی شبکه آبیاری و 
زهکشی سفیدرود استفاده شدند. 


مدل ۲۷۷۲۸۳ 

استکهلم " توسعه یافت و تاکنون طی دو نسخه ۷۷۳۸۵۳99 که تحت 
سیستم عامل 1205 بوده و ۷۷۳۸۵۳21 که تحت سیستم عامل 
۹ بوده به بازار عرضه شده است. ۷۷۳۸۳ یک نرم‌افزار 
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تأثیر رویکرد پیوندی آب. انرژی و غذا در مدیریت یکپارچه منابع آب شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود ۱۳ 


یزار پشتیبان تصمیم‌گیری است و امکان تحلیل کاملی از منابع و 
به صورت چند منظوره و با رقابت انجام می‌شوده مدل ۱۷۳۸۲ این 
امکان را فراهم می‌کند که الگوهای مختلف مدیریتی تحلیل و بررسی 
شوند (۱۴). این مدل. بر اساس معادلات پایه بیلان آفن عمل کرده و 
آن را می‌توان در سیستم‌های شهری و کشاورزی» حوضه‌های مستقل 
یا سیستم‌های رودخانه‌ای مرزی پیچیده به کار برد. علاوه بر این می 
تواند محدوده زیادی از مسائل مانند تحلیل نیاز هر بخش, حفاظت 
آب حقابه‌ها و اولویت‌های تخصیص, شبیه‌سازی آب‌های سطحی و 
زیرزمینی» بهره‌برداری از مخزن, تولید انرژی برقابی» روندیابی 
آلودگی» نیازهای اکوسیستم ارزیابی اسیب‌پذیری و تحلیل سود- 
هزینه طرح را پوشش دهد. اساس این نرم‌افزار بر پایه محاسبه بیلان 
آب می‌باشد و مهندسی منابع آب و مهندسی محیطزیست را به‌طور 
همزمان مورد توجه قرار می‌دهد. در مدل ۷۷1۵۸۳ از رابطه (۱) برای 
محاسبه نیاز کل آب سیستم استفاده می‌شود. 
)۱( (۲۷ < ۸1 1),< -<- (۸۸1 
در این معادله. ۸۱ نیاز آب سالانه» ,1۸1 سطح فعالیت کل که 
مکعب در سال می‌باشد. رواناب در مدل با استفاده از رابطه (۲) 
محاسبه می‌شود. 
(5 < (1-12)) + ((28 )۱ ۴) + (مج ۳۸۵ ,1/۸)0 - چ 
۳ 
تبخیر می‌شود» 110 تبخیر و تعرق پتانسیل, ۴ بارش» ۲ بارش 
موّثر "1 جزء آبیاری و 5 حجم ذخیره می‌باشد (تمام اجزاء بر حسب 
میلی‌متر). برای محاسبه میزان تغذیه آب‌های زیرزمینی از رواناب‌ها از 
رابطه (۲)» و برای محاسبه حجم آب‌های سطحی از رابطه (۴) استفاده 
مین تنو3؟ 
)۲( (6۴ ۲« )2 < 9۲6 
(۴) ((76۴ 1 ۲<۷),- ۲۲5 
جریان آب رودخانه در پایین‌دست مدل با استفاده از رابطه (۵) محاسبه 
هی تنو3: 
(۵) ۲ - 1۱۳ ۳18 1 [5 + 11 < 0( 
که در آن 10 جریان آب در پایین دست. ]لآ جریان آب در بالا 
دست. ٩1‏ ورود جریان آب سطحی. ۳11 تغذیه توسط آب 
زیرزمینی» 13۳10 تخلیه به آب زیرزمینی و ت تبخیر می‌باشد. کلیه 
واحدها در این رابطه به متر مکعب بر ثانیه تنظیم شده‌اند (۱۴). 


مدل 112۸۳ 

۳ یک سیستم برنامه‌ریزی یکپارچه است که مانند ۷۷۴۸۳ 
توسط موسسه محیطزیست استکهلم توسعه یافته است. این مدل. 
قابلیت مدل‌سازی و تحلیل مسائل گسترده برق و آب کشور را میسر 
می‌کند. استفاده از این مدل بسیار شفاف بوده و امکان برنامه‌ریزی 
حقیقی برای رسیدن به اهداف واقعی را فراهم می‌کند و در عین 
سادگی بسیار قدرتمند بوده و یک سیستم هوشمند یکپارچه برای 
مدیریت دو بخش استراتژیک برق و آب کشور می‌باشد. مدل 17۸۳ 
بر پایه محاسبات سلسله مراتبی و سیستماتیک می‌باشد که به دلیل 
ساختار داده‌های انعطاف‌پذیر در این مدل اين امکان فراهم می‌شود تا 
تصمیم‌گیران به راحتی ایده مورد نظر خود را در یک محیط و بستر 
مجازی که نماینده سیستم انرژی است بدون ذخیره مدل‌های بسیار 
پیچیده ارزیابی نمایند. 1۳۸۳ به‌عنوان ابزار پیش‌بینی» کاربران را 
قادر می‌سازد که عرضه و تقاضای انرژی را در افق برنامه‌ریزی پیش 
بینی نمایند و همچنین به‌عنوان ابزار تجزیه و تحلیل سیاست‌های 
انرژی» تآثیرات فیزیکی» اقتصادی و زیست‌محیطی برنامه‌های انرژی 
جایگزین؛ سرمایدگذازی:و اقدامات بهیتهسازی را قراهم می گنه (۱۵: 
از جمله کاربردهای مدل 12۸۳ در مقیاس جهانی می‌توان به مطالعه 
روند انرژی جهان در یک مدل ۲۰ منطقه‌ای برای اجلاس 20-+18:0 
در سال ۲۰۱۲ اشاره کرد. همچنین در سال ۲۰۱۲ برای پشتیبانی 
برنامه‌ریزی انرژی پاک و تغییرات آب و هوایی ماساچوست مدل‌سازی 
انجام شد. 


ارتباط مدل‌های ۱۷۲۸۵۳۴ و 12۸۳ 

برای دستیابی به رویکرد پیوندی در مدیریت منابع سه‌گانه آب» 
انرژی و غذاء بخش عرضه و تقاضای انرژی الکتریکی منطقه با 
استفاده از نرم‌افزار ۳۸۳ مدل‌سازی می‌شود. تولید غذا نیز نیازمند 
مصرف توامان آب و انرژی می‌باشد» استحصال و عرضه آب سطحی و 
زیرزمینی به هدف کشاورزی نیازمند صرف آنرژی است. که ایجاد 
ارتباط ما بین این‌ها در نرم‌افزار شبیه‌سازی سیستم انرژی 2۸۳ با 
تبدیل حجم آب مصرفی کشاورزی تعریف شده در نرم‌افزار شبیه‌ساز 
منابع آبی ۰۱۷۳۸۳ به واحد جرم و سپس تبدیل آن به واحد نیرو و در 
نهایت با تکیه بر مفهوم کار در فیزیک (کار انجام شده برابر است با 
حاصل‌ضرب نیرو در جابجایی) انجام می‌شود. با استفاده از ابزار تعبیه 
شده در نرم‌افزارهای ۷/۲۸۳ و 12۸۳ دو نرم‌افزار به یکدیگر 
متصل می‌شوند. 


منطقه مورد مطالعه 
استان گیلان با مساحت ۱۴۰۴۴ کیلومترمربع از استان‌های شمالی 
ایران است. به علت بارش‌های متعدد در زمره‌ی استان‌هایی با آب و 
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هوای معتدل و مرطوب قرار دارد (۱۶). با احداث سد مخزنی سفیدرود 
به گنجایش ۱۸۰۰ میلیون‌متر مکمب, اجرای شبکه‌های آبیاری در 
دشت گیلان از سال ۱۳۴۰ آغاز و توسعه کشت برنج ادامه یافته است. 
شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود گیلان با مساحت جغرافیایی 
۰ هکتار بسین طول جفرافیایی ۳۹/۱۲ و ۵۰/۲۷ و عرش 
جغرافیایی ۳۷/۰۸ و ۳۷/۶۰ در استان گیلان قرار دارد و در قالب ۱۷ 
واحد عمرانی شکل گرفته است (۱۷ و ۱۸). واحدهای عمرانی شسبکه 
آبیاری سفیدرود در سمت راست رودخانه سفیدرود شامل واحدهای 
1 105 در ساحل چپ واحدهای 61 9 607 و در ناحیه فومنات 
1 تا ۳75 می‌باشد. از این مساحت در وضع موجود ۱۸۹۸۳۳ هکتار 
تاخالتی قع اتب ان کت فان بش مکی زر 
محصولات استراتژیک مهم پهنه وسیعی از اراضی شبکه سفیدرود را 
پوشش می‌دهد. به‌طوری که در حدود ٩۴‏ درصد از کل اراضی 
کشاورزی شبکه به کشت شالی اختصاص دارد (۱۹). رودخانه سفیدرود 
به عنوان منبع اصلی تأمین آب شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود بوده 
که آب رها شده از سد سفیدرود توسط سدهای انحرافی و همچنین 
کانال‌های منشعب از آن‌هاء به نواحی مختلف شبکه آبیاری و زهکشی 
سفیدرود منتقل می‌شود (۱۸). در این پژوهش, منابع آب شبکه سد 


40 60 80 


دیت رن سس سس 
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سفیدروده رودخانه‌های محلی» زهکش‌هاء منابع آب زیرزمینی و 
همچنین آب‌بندان‌های موجود در منطقه به عنوان مخازن تنظیمی 
(بافر) در نظر گرفته شده است. مصارف آب نیز شامل بخش‌های 
کشاورزی (در سه ناحیه‌ی مجزای شرقء مرکزی و فومنات) و شرب 
(در سه ناحیه مجزای شرق» مرکزی و فومنات و در دو بخش شرب 
شهری و شرب روستایی) و صنعت (در سه ناحیه مجزای شرق. 
مرکزی و فومنات) می‌باشد» که کشاورزی از مهم‌ترین و تأثیرگذارترین 
مصرف کنندگان آب در این ناحیه می‌باشد. 


آماده‌سازی داده‌ها 

پیش از پیاده‌سازی رویکرد پیوندی بین منابع آب انرژی و غذا با 
استفاده از ابزارهای نام‌برده, به هدف تجزیه و تحلیل‌های سریع‌تر و 
صحیح‌تر نیاز به آماده‌سازی داده‌هایی با ساختار متناسب با ابزارهای 
۳ و 1۳۸۳ در بخش‌های گوناگون وجود دارد. در این 
پژوهش, در قسمت تقاضای آب مصارف کشاورزی» شرب و صنعت و 


در بخش عرضه‌ی آب منابع رودخانه‌هاء چاه‌های آب» آب‌بندان‌های 


شکل ۱- موقعیت استان گیلان در ایران و نواحی عمرانی 3 6 و 1 در استان گیلان و اجزای مورد استفاده در مدیریت پیوندی آب. انرزی و غذا 
ص 60و کاصمصم مرجم 20 ۳۵۲6۵ صهانی صرز ۵ مضه 6۵ و۲ قمهه همم ماهع0 20 فا از ممصزه 0ص هنم ۵ جمتای من[ -1 عساهز۲] 
۵۵۵2826 منهه 1000 20 رقتمجه ۲7۲26 
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همچنین تقاضای انرژی به صورت سرانه مصرف بخش‌های 
خانگی» عمومی» صنعتی» کشاورزی, سایر مصارف و روشنایی معابر 
وارد مدل ۳۸۳ شده است و منابع انرژی منطقه در دو بخش 
انرژی‌های تجدیدپذیر و غیرتجدیدپذیر وارد مدل شده‌اند. به دلیل 
گستردگی داده‌ها در مدلسازی بخش کشاورزی در مدل ۲۷۳۸۳ 
اطلاعات کشاورزی منطقه در قالب اطلاعات حوضه آبریز وارد مدل 


شده است. 


داده‌های مربوط به حوضه آیریز 

نقاط نیاز کشاورزی به صورت گره‌های نیاز حوضه آبریز در نواحی 
۳ 0 و د در نظر گرفته شد. در این مطالعه از اطلاعات سازمان 
جهاد کشاورزی برای مشخص کردن سطح زیرکشست برنج در هر 
ناحیه استفاده شد. مساحت ناحبه عمرانی ۳ ۵ و دآبه ترتیب 
۴ ۱۱۸۲۵۰ و ۸۱۶۱۵ هکتار است. اطلاعات مربوط به مساحت 
گیاهان کشت شده در منطقه که وارد مدل شده طبق جدول یک می 
باشد. 

با استناد به داده‌های مرکز آمار ایران» جمعیت شهرهای واقع در 
منطقه مورد مطالعه وارد مدل شد و از آنجایی که توزیع جمعیت در 


روستاها به صورت یکنواخت در نظر گرفته می‌شود. جمعیت روستاها 
به صورت نسبت مساحت جغرافیایی واقع در هر ناحیه عمرانی 
محاسبه شد و وارد مدل گردید. با توجه به آمار جمعیت و نرخ رشد 
۵ درصدی مستخرج از آمار موجوده جمعیت برای افق ۶۰ ساله 
توسط مدل توسعه داده شده پیش‌بینی خواهد شد (۲۰). 


داده‌های مربوط به مصارف شرب 

با توجه به گزارشات آب و فاضلاب استان گیلان مقدار سرانه 
مصرف شرب شهری ۷۶/۶۵ متر مکعب به ازای هر نفر در سال و 
مقدار سرانه مصرف شرب روستایی ۷۳ متر مکعب به آزای هر نفر در 
سال تعیین شد (۲۱). 


داده‌های مربوط به مصارف صنعت 

رشد صنایع به تأمین مطمئن و پایدار نیاز آبی آن بستگی دار لذا 
همواره باید به حفظ منابع آب توجه داشت. با توجه به گزارش 
مطالعات انجام شده میزان تقاضا برای بخش صنعت به ازای هر نفر 
۵ متر مکعب در سال در نظر گرفته شد (۲۱). 


جدول ۱- سطح زی رکشت محصولات منتخب در نواحی عمرانی 
6۵6 (ه)صمصصمماه 06۲ صا کا ت00 50۱60۵0 0۲ 2۳02 ممذاه۲هعصمن -1 ما12 
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# نسبت‌ها به مساحت کل حوضه است. 


#* گندم. جوء حبوبات» نباتات علوفه‌ای و سبزی و صیفی 
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داده‌های مربوط به آب سطحی 

با استفاده از آمار و اطلاعات ایستگاه‌های هیدرومتری شرکت 
تا اک ای اما یام فان دی رای کل 
رودخانه‌های جاری در شبکه سفیدرود که نهایتا به دریا می‌ریزنده با 
توجه به موقعیت آن‌ها در شبکه آیباری و زهکشی سفیدرود وارد مدل 
شد. یکی دیگر از منابع آبی در دسترس که در تأمین آب مورد نیاز 
مزارع تحت پوشش شبکه سفیدرود به عنوان منبع کمکی تأمین آب 
مورد استفاده قرار می‌گیرد» ذخایر آب موجود در آب‌بندان‌ها می‌باشد. 
حجم ذخیره آب‌بندان‌ها در هر کدام از نواحی :3 0 و 10 طبق جدول 
۲ و با استناد به اطلاعات دفتر بهره‌برداری و نگهداری از شبکه‌های 
آبیاری و زهکشی در سازمان سهامی آب منطقه‌ای گیلان وارد مدل 
گردید. لازم به ذکر است که حجم ذخیره با فرض متوسط عمق یک 
متر لحاظ گردیده است (۲۲). 


داده‌های مربوط به آب زیرزمینی 

در اين پژوهش, برای تعیین حجم اولیه و کلی آب زیرزمینی 
مقدار آن در هر یک از نواحی عمرانی به صورت یک توده یکپارچه پر 
از آب در نظر گرفته شد. بنابراین با استفاده از اطلاعات مربوط به 
دشت‌ها و نواحی مطالعاتی گردآوری شده توسط وزارت نیرو و با 
استفاده از نرم‌افزار ۸۳6615 ارتفاع متوسط سفره آب زیرزمینی به 
دست آمد. که نهایتا با در نظر گرفتن مساحت آبخوان هر یک از 


نواحی عمرانی فومنات» مرکزی و شرق حجم هر کدام از آن‌ها به 
عنوان ظرفیت آب زیرزمینی مدل در نظر گرفته شد. 


داده‌های مربوط به تقاضای انرژی در منطقه 

با توجه به اطلاعات استخراج شده از نشریه آمار تفصیلی صنعت 
برق ایران ویژه توزیع برق» به مشترکین بخش‌های خانگی» عمومی. 
کشاورزی» صنعتی» سایر مصارف و روشنایی معابر تقسیم‌بندی شد و 
وارد مدل گردید (۲۳). 


داده‌های انرژی تجدیدپذیر 

این منطقه از پتانسیل بالایی برای تولید انرژی‌های تجدیدپذیر 
برخوردار است (۲۴). از نمونه این منابع انرژی» الکتریسیته تولید شده 
توسط سد سفیدرود و نیروگاه بادی در شهر منجیل برخوردار است. 
طبق جدول سه که توسط شرکت مادر تخصصی توایر تهیه شده 
است» اطلاعاتی در خصوص نیروگاهای تجدیدپذیر منطقه وارد مدل 
گردیده است (۲۲). 


داده‌های انرژی غیرتجدیرپذیر 
استان گیلان دارای دو نیروگاه سیکل ترکیبی در شهر رشت و 
پره‌سر انتت: 


جدول ۲- تعداد و مساحت آب‌بندان‌ها در نواحی عمرانی 


کهع2 اه)صعمصصمما 06 مط) صز مزن ۳۵۵۵۲۲ عظ) ۵۶ ممتنج 20 م‌صاجصن ۱ -2 م1201 


حجم ذخیره (میلیون متر مکعب) مساحت آب‌بندان‌ها تعداد پهنه آب‌بندان واحد عمرانی 
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جدول ۳- مشخصات نیروگاه‌های انرژی تجدیدپذیر استان گیلان 
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تأثیر رویکرد پیوندی آب. انرژی و غذا در مدیریت یکپارچه منابع آب شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود 


نیروگاه سیکل ترکیبی رشت با شش واحد گازی و سه واحد 
بخاری فعالیت می‌کند و نیروگاه سیکل ترکیبی پره‌سر متشکل از دو 
واحد گازی و یک واحد بخاری است. یک نیروگاه از نوع حرارتی با دو 
واحد گازی و دو واحد بخاری در شهر لوشان فعالیت می‌کند. آب 
مصرفی نیروگاه سیکل ترکیبی رشت توسط چاه فلمن از بستر رودخانه 
سفیدرود تآمین می‌شوده آب مصرفی نیروگاه پره‌سر نیز از طربی آب 
شور دریا و آب زیرزمینی عمیق تأمین می‌شود که استفاده از آب دربا 
اثرات آلودگی زیادی برجا می‌گذارد. نیروگاه حرارتی لوشان نیز از آب 
رودخانه شاهرود در بالادست سد سفیدرود استفاده می‌کند. 


نتایج 

هفت قسمت کلی نیاز خالص, نقطه نیاز به منبع آبی» آب عرضه شده» 
تقاضای برطرف نشده درصد تأمین مصارف» حجم مخازن و تبخیر- 
تعرق واقعی است. نیاز خالص, نیاز هر گره بدون در نظر گرفتن آب از 
دست‌رفته» استفاده مجدد و برگشت آب است. نقطه نیاز به منبع آبی 
به معنای نیاز آب خالص هر گره با در نظر گرفتن آب از دست‌رفته» 
استفاده مجدد و برگشت آب است. آب عرضه شده نیز به معنای مقدار 
آبی است که از منبع آبی به هر گره تخصیص داده شده است که 
ممکن است تمام نیاز گره را تأمین نکند. تقاضای برطرف نشده نیاز از 
اختلاف مقدار «نقطه نیاز به منبع آبی» و «آب عرضه شده» حاصل 


۱۷ 


می‌شود. همچنین به نسبت مقدار «تقاضای تامین شده» را به مقدار 
«نقطه نیاز به منبع آبی» درصد تأمین مصارف حاصل می‌شود. در 
نهایت نیز اثر مدیریت پیوندی بر حجم مخازن و مقدار واقعی تبخیر- 
تعرق در محدوده مطالعاتی مورد بررسی فرار گرفته است. 


نیاز خالص آب 

شکل ۲ نیاز خالص متوسط ماهانه محدوده مطالعاتی را به 
تفکیک نقاط نیاز نشان می‌دهد. با شروع فصل کشت در ماه‌های 
پویل تا سپتامب نیناز خالس آیباری یه سیبافوایش یاو نی 
محصولات افزایش یافته است. این نیاز در ماه جون با افزایش دما 9 
به دنبال آن افزایش تبخیر-تعرق به حداکثر می‌رسد. همانطور که در 
این شکل مشاهده می‌شود بیشترین تفییرات نیاز خالص آبی مربوط بد 
کشاورزی است و دیگر نقاط نیاز با توجه به ماهیت آن‌ها تغییرات 
قابل‌توجهی در طول سال ندارند. همچنین شکل ۲ نشان دهنده 
تفاوت نیاز خالص متوسط ماهانه تحت دو سناریوی در نظر گرفتن 
رویکرد پیوندی و بدون رویکرد پیوندی در محدوده مطالعاتی اسشت: 
علاوه بر اين» در جدول پنج تفاوت نیاز خالص سالانه محدوده 
مطالعاتی در دو سناریو برای پنج سال آورده شده است. تفاوت نیاز 
خالص آب تحت دو سناریو با توجه به مصرف آب غیر قابل انکار 
بخش انرژی در مدیریت یکپارچه منابع آب قابل توجیه است. 


جدول 2- مشخصات نیروگاه‌های انرزی غیر تجدیدپذیر در استان گیلان 
۲ 6۶۱۷۱۱12 1 ف6هاه وممیه مااه مه مه ۵ عصمنای‌ »ورگ -4 12016 


سوخت مصرفی 
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0۷616 
صهانیت 
پره سر 
10۳06611 5330560 902 968 3 [عمنطصی 
0۷616 
۱0 
لوشان 
9109 ۱۳ 336 300 4 تنطمطه 


۶ تاطاوعطهظ 
۱۹ 


۱۸ 


شکل ۳ نیز میزان تغییرات نیاز خالص آب سالانه به متر مکعب 
در محدوده مطالعاتی نسبت به سناریو بدون در نظر گرفتن رویکرد 
پیوندی را نشان می‌دهد. نتیج نشان داد که با در نظر گرفتن رویک‌رد 
پیوندی در مدیریت یکیارچه منابع آن: نیاز خالص به آب در همه 


ماه‌های سال افزايیش داشته و تغییرات این افزایش نیز در شکل ۲ 
آورده شده است. 


جدول ۵ مقادیر نیاز خالص آب به میلیون متر مکعب در سال را 
برای همه گره‌های نیز در طولانی صدت (تا سال ۲۰۲۰ را نشان 
می‌هد. همانطور که نتایج این مدل ترکیبی نشان می‌دهد اختلاف 


زیادی در دو مدیریت منابع آب با رویکرد پیوندی و غیر پیوندی وجود 
دارد. 


۱ 

سس ۱ 

اد 0 19 

5 
۴ ۵۵ 

1 ۲۷۵۱ 

۱۱ 

۲ 7 

۱ ۵ 

ات | 
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۰۹ و 


50160۳66۲ ۰ ۲ ۱6۷۵۳۱۵۵۲ ۲ 


ادنوننم۸ 


نشریه آب و خاک جلد ۰۳۴ شماره !. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 


نقطه نیاز به منبع آبی 

در شکل ۴ نیاز آبی منطقه مورد مطالعه با در نظر گرفتن تلفات و 
استفاده مجدد در دو حالت بدون در نظر گرفتن رویکرد پیوندی و با در 
نظر گرفتن آن به صورت متوسط ماهانه درازمدت (۶۲ سال؛ ۲۰۱۴- 
0۳۰۷۵( آورده شده است. لازم به ذکر است که این مقادیر مجموع 
تقاضاها به منابع آبی را نشان می‌دهد و الزاماً تمام مقادیر نیاز برآورد 
شده توسط نرم‌افزا, تامین نمی‌شوند و میزان برآورده شدن هر کدام از 
نیازها به مقدار منابع موجود منطقه بستگی دارد در حقیقت با توجه به 


(۵5۱ ۵0۵ ععنی؟ ,کعما ووتقت0ا اع) 06۵0۵ »عادللا 
عوهع۸۲ براطامم ,طا طانبه ۷/2۸۴ :عزمدمعیک 


#اثال 


و 


درا 7 ۸ ۱۵۵ تا 2۹۷ 


شکل ۲- متوسط ماهانه درازمدت نیاز خالص آب (میلیون متر مکعب) همه گره‌های نیاز تحت سناریو مرجع (بدون در نظر گرفتن دیدگاه پیوندی) 
۵ 6 ۱۱۱۱۵۲ ۱۵66 0عنوع اد رماع رای ممتاتصه) )همع ماه امه واحاصمصه م2۲۵۵ ها -عصم .1 -2 ۲12۱۲۵ 
عوجر عنم ۵ ووم۵20ع) متتقصهعه 


معا اب۱۷۷۵ ۱۷۲۸۵ 7 
عدعا طانس ۱۷۸۵ 7 


09 ی ماو م5 وود 


شکل ۳- تفاوت نیاز خالص آب با در نظر گرفتن رویکرد پیوندی و بدون در نظر گرفتن رویکرد پیوندی (متر مکعب) 


:051 2۵ ععن: 
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2۰ ععه! و۱0 00۱) ات0 ۲عند ۷۷ 
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200۳۵20۱ ععهاصنا معط ۵۲ ععع۱۵۵۵۲0۱ وحل20۵۳۵۵ ععه‌اصنا معط مصتمهعصی ۲ همع ماه ]6 0 ۱۱۲]۵۲۵۵۵۵ -3 مساهز۲ 


۳6۲۵ 


تأثیر رویکرد پیوندی آب. انرژی و غذا در مدیریت یکپارچه منابع آب شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود 


۱۹ 


جدول ۵- نیاز خالص سالانه (میلیون متر مکعب) همه گره‌های نیاز در محدوده مطالعاتی تا ۲۰۲۰ 
0 0۵ ۲۵ ۲۵۸۵6 0۲و 6 صز فمل‌مه مصقصهل اه (۷۲۵) )یوعد ماه ام آمسصصم -5 12016 


2020 2019 2018 
2-6 7-267 از 7۸۳ 
221292 ام ز 7/۱ 2.-2ظ-( 


در جدول ۶ مقدار آب تحویلی به شبکه و مقدار نیاز شبکه به منبع 
آبی تحت دو سناریو آورده شده است. طبق نتایج» همه ساله به طور 
متوسط مقدار نیازهای آبی برآورد شده در شبکه ۱۳۳ میلیون متر 
مکعب بیشتر از توان برآورده شدن نیازهای آبی در منطقه است. این 
تفاوت گویای کمبود سالانه آب در مصارف گوناگون شبکه است. 


آب عرضه شده 


3 ۱۳ 
عهعا طانب ۱۷۲۵۲ 


2017 2016 
1219-2-34 216 بدون رویکرد پیوندی | 
مهممروره ماهلا ابامط ۱۷۷ 
1928291 2210 با رویکرد پیوندی __ 
طمه2000 ارو ۱۷۱۷۱ 


لحاظ کردن مقدار تلفات و استفاده مجدد. در مقایسه با حالت اول 
مدل‌سازی» یعنی بدون در نظر گرفتن نیازهای نیروگاه حرارتی شهید 
بهشتی لوشان و سیکل ترکیبی رشت که مشترکا از منابع آبی شبکه 
زین و خشکفی درو ابتفاده ش کتتب گایل ملاحظه آییت: 

همچنین نتایج بیان شده در جدول ۷ تفاوت مقدار آب عرضه 
شده سالانه به شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود را تحت دو سناریو و 
برای پنج سال بیان می‌کند. 


(05۱۸ 200 ععنه؟ ,عجها وطتقناهم) خصعع دوع راممنگ 
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۸ ۱2۷ (۱۲ 


شکل >- تفاوت نیاز به منابع آبی شبکه درمقایسه با حالت در نظر نگرفتن بخش انرژی 
۲ 1۱0۱-۵۱۵۲۵ م6 ره 60 ما ۵ امه نوم ماه۷ 6 همع۵۵۲ معهص0]6۲۵ 1۳6 -4 ع۲اع۲1 


جدول 7- مقادیر آب تحویلی و نیاز شبکه به صورت متوسط دراز مدت ۲۰۱-۲۰۷۵ (مقادیر به میلیون متر مکعب) 


۷۲۷ 2014-2014 ۵۱۱ متام 0 ۱۵۲06 0 )نو 66 مه ۷۵/۵ 001۷۵۲۵0۵ ]۵ ومبتله۷ 1۳6 -6 م1201 


بدون رویکرد پیوندی 


123-188 ۱ ۱ 
طمهمتوروره دنرم ابامط ۱۷۷ کل آب تحویلی به شبکه 
16100 با رویکرد پیوندی ۱ ۱3۵6 ۲0 0611۷76760 ۲مل۷/2 ما0[ 
جمهمنووه دنه ۱۷۷1۵۲ 
166 بدون رویکرد پیوندی 
مهمتووره دنرم ابامط ۱۷۷ مقدار نیاز شبکه به منبع آبی 
با زَ 
1۳44-718 با رویکرد پیوندی 0صحصعل تمه ۱۷۷ 


موه ونوا ۲۷۷1 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 


ما0 رام‌مننک 
همع ادهطان۳ ۱۷6۸۵ ۳ (41) کع۲نه5 ال ,عودبعن۸ راطام۳/۵ ,(14) جعانک 0۵هع0 ال 


عهعا انب ۱۷۲۵۲[ 


۲ ات6 


رت ۱91 ق رت ور 9 رت ادنونا۸ #انال ال 7 |ز۸ تا ۴90۳۷ 2۹۷ 


شکل ۵- تفاوت آب عرضه شده درمقایسه با حالت در نظر نگرفتن بخش انرژی 
۴ 006۵۲2۲ 6 ۵۴ مملامم فرصم م 0 هصررم م۲ مان مرنای ان ۱۱/۲۵۲۵ -5 ۲1۵۱۷۲۵ 


جدول ۷- مقدار آب عرضه شده سالانه (میلیون متر مکعب) 
0۲۷۲ بامونگ ۷۷26 اماصصق -7 12016 
2020 20190 2018 2017 2016 
بدون رویکرد پیوندی 
13996 12196 125.1 12258 1397 ۱ 
م2000 


با رویکرد پیوندی 
14075 12224 12837 12345 1384 ۷ 
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اس ات۱ ۱ عوه۸۷ راطا۱/۵0 ,(14) جعانگ ۵مهع0 ال 
معا طانس م۷ ۲ 
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۲ نت طواا۱ 


00 ۱0/۵۵ 09 ۱ اعرودبه رال رل بدا ام ام ما۴ هلول 


شکل "- تفاوت نیاز برطرف نشده در مقایسه با حالت در نظر نگرفتن بخش انرژی 
۲ ۲۱۵۱-۵۱۵۲۵ 0 260 صه0ع 00۵0 مت ان ممصم عم م1 -6 متاوز۲ 


تقاضای بر طرف نشده برطرف نشده منطقه مورد مطالعه با در نظر گرفتن رویکرد پیوندی و 
شکل ۶ نشان‌دهنده تفاوت در متوسط ماهانه دراز مدت نیازهای بدون آن است. همانطور که مشاهده می‌شود زمانی که رویکرد 


تأثیر روبکرد پیوندی آب. انرژی و غذا در مدیریت بکپارچه منابع آب شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود ۲۱ 


پیوندی و یا به‌عبارتی بخش انرژی در ارتباطات مابین منابع در نظر 
گرفته می‌شود کمبود آب بیشتری وجود دارد. کمبود آب در ماه‌های 
کشت برنج به اوج خود می‌رسد. از آنجایی که بیشترین مصرف کننده 
آب در این منطقه کشاورزی است. 

در جدول ۸ مقدار کمبود آب در بخش کشاورزی نواحی فومنات» 
مرکزی و شرق با در نظر گرفتن رویکرد پیوندی و بدون آن و به 
صورت میانگین ماهانه دراز مدت برای هر یک از نواحی آورده شده 
است. قابل مشاهده است که کمبود آب بیشتری در حالت در نظر 
گرفتن انرژی وجود دارد و ناحیه مرکزی به‌عنوان بزرگ‌ترین و 
طویل‌ترین ناحیه عمرانی» بیشترین کمبود را در مقایسه با سایر نواحی 


داراست. 


جدول ۸- مقدار کمبود آب به صورت میانگین ماهانه دراز مدت در 
مقایسه با حالت در نظر گرفتن بخش انرزی (مقادیر برحسب میلیون 
متر مکعب) 


-ع۱08 2 0۴ حدم معط ص مره معه)۲مدو هماج ۷۷ -8 12016 
6۳۱۵۲۵ 0 ۵0ه 0۵ 2۲0۵82۵ وا)صرمصص صرعا 


0۷۲۵۲۷۲ 2621100تعصمع 
کشاورزی 
2 
شرق ‏ مرکزی ‏ فومنات مصرف کننده 
+۱ ۵ ۲0۵۳۵۱۸۵۸۵ صصص) 
٩5۹-228 2 6 1‏ بدون رویکرد پیوندی _ 
موه میروآ انامطا ۱۷۱۷ 
0 ۰.36421 ۰ 55.811 با رویکرد ت۳۳ 
موجه دنا۵ ۲ ۱۷۷1۲ 


ول هی تیه سای ما کوب ماه ظر کین باه امس 
آب ذخیره شده در مخزن سد سفید رود است. قابل ملاحظه است با در 


نظر گرفتن بخش انرژی در مدل‌سازی» آب کمتری در سد مخزنی 
وجود خواهد داشت و بخشی از آب به مصرف نیروگاه شهید بهشتی 
۷ 
حجم آب پشت سد نشان دهنده‌ی تفاوت در آورد ورودی به سد در 
مأیهای هنال است: 


تبخیر و تعرق واقعی و آبیاری 

شکل ۷ نشان‌دهنده تفاوت تبخیر و تعرق تحت دو سناریوی در 
نظر گرفتن رویکرد پیوندی و بدون آن است. با توجه به اينکه این 
تفاوت در فصل‌های کشاورزی افزايش می‌بابد می‌توان چنین استناد 
کرد که در حالت بدون رویکرد پیوندی به دلیل اينکه آب بیشتری در 
دسترس اراضی کشاورزی قرار می‌گیرد. تبخیر و تعرق بیشتری نیز 
صورت می‌گیرد. 


نتیجه گیری 

به منظور بررسی اثر رویکرد پیوندی آب انرژی و غذاء شبکه 
ابیاری و زهکشی سفیدرود واقع در استان گیلان در دو نرم‌افزار 
۷2۸۳۲ و هآ تا افق ۲۰۷۵ مدل شدند. از این رو داده‌های 
آقلیشره اطلاعات فره‌های تا متام آب در مدل ۳4 و 
اطلاعات مربوط به انرژی‌های تجدیدپذیر و غیر تجدیدپذیر در مدل 
هدف بررسی اثر رویکرد پیوندی واسنجی گردید. نتایج این مطالعه 
نشان داد که با در نظر گرفتن این رویکرد در مدیریت منابع آب تفاوت 
معناداری در تخصیص و تأمین منابع وجود خواهد داشت که در 


جدول -٩‏ تغیرات ماهانه حجم آب ذخبره شده در مخزن سد سفیدرود به صورت میانگین دراز مدت (میلیون متر مکعب) 
(۷۲6۷) 2۲۵۲۵26 ۱08۵-6۳ 2 عو صون لک معط ۵۶ مصصاه۲ ععهتهای عطا صا کع‌عصقطل م۷۲ -9 12016 


500 ۹4 1[ ۱1 رها 0۲ ۱/9 


1225.9 1286.5 12942 1272.7 11645 09 


11-5" " 5 5 7 


91 (0۲ 1 ۱۳ ۱3 


1۱-6 35 


1۱1۱-- - 1.9 


سناریو 
30 
بدون رویکرد 
1611 پیوندی 
دجعآ )بامطز ۱۷۸ 
م2000 
با رویکرد پیوندی 
۵۹ ۱۷۸10 
طمه2000 


(1 (۱ ( (39 2 


1۱ "۳.۳ (4 6 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 
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معا انس ۱۷۷۲۸۵ ۲ 


ریت ت۱9 ۱۲( 00۲ ۵۲ ادناونام۸ 


(ممناموت: از ومننت0) اصن۳۸ع 
عوهنه راطامم۱ 


۱۵ دای ۱ 


#انال وال ۱2۷ ۸۲ ۱۷۵۲۵ تس ۷ 


شکل ۷- تفاوت مقادیر تبخیر و تعرق در دو رویکرد پیوندی (در نظر گرفتن انرژزی) و بدون رویکرد پیوندی (بدون در نظر گرفتن انرژی) 
ام می )سم 0صه رعصمتاهه0لعصی عمصه) مها امه رز مماه هام تمه امه ما۵ عمص6۲۵))ز۱ -7 مسسناهز۲ 
(606۲8 


این نتیجه بیانگر این واقعیت است که بخش قابل توجهی از 
نیازها و مصارف در مدیریت رایج منابع آب (دیدگاه غیرپیوندی) در 
نظر گرفته نمی‌شود» اين در حالی است که هر چه مقادیر عرضه و 
تقاضا به واقعیت نزدیکتر باشد برنامه‌های مدیریتی منابع آب منطقی- 
تر و درصد اجرای آن‌ها نیز افزایش می‌یابد. در منطقه مورد مطالعه 
این پژوهش یکی از مهمترین عوامل تأثیرگذار در تفاوت مدیریت 
پیوندی و غیرپیوندی وجود سد سفیدرود است که علاوه بر هدف 
تآمین آب کشاورزی پایین‌دست. دارای هدف تولید انرژی برقابی نیز 
می‌باشد. در راستای تامین هدف برقابی. حجمی از آب ذخیره‌شده سد 
برای تولید انرژی موردنیاز منطقه رهاسازی می‌شود. در حالیکه حجم 
ذخیره سد مخزنی در ماه‌های خشک توانایی تأمین نیاز کشاورزی 
اراضی زیرکشت پایین‌دست سد را ندارد و کشاورزان برای تأمین آب 
موردنیاز اراضی خود به برداشت منابع آب زیرزمینی روی خواهند آورد 
که برداشت از این منابع نیز مستلزم مصرف آنرژی است. از طرف 


منابع 


دیگر در صورت نگهداری آب و رهاسازی کمتر آب و به تبع آن تولید 
کمتر انرژی الکتریسیته» نیاز تامین انرژی بر عهده نیروگاه‌های 
غیرتحد بدپذیر خواهد بود که خود به نوعی مصرف کننده آب به منظور 
تولید انرژی هستند. از این رو بررسی مدیریت پیوندی آمری مفید و در 
مواردی نیز غیرقابل اجتناب است. 

در نهایت برای تعیین بهترین رویکرد مدیریتی و ارائه آن به 
برنامه‌ریزان منابع آب منطقه پیشنهاد می‌شود که با توجه به مدل 
بررسی قرار گیرد. در تعریف این سناریوها بهتر است علاوه بر برنامه 
ریزی آبیاری اراضی کشاورزی شبکه ابیاری و زهکشی سفیدرود. 
ظرفیت رودخانه‌ها و سدهای تنظیمی و انحرافی پایین‌دست سد 
مخزنی سفیدرود نیز تعیین شود. 


4)3(۰ وتطاومصا نج ماه ۷۷ [01002) 1 .2010 1۳۰ 21 ۷۷۵۲۳۱۵ م1 . -1 


۰ ۱۷ صه«مصصوظ مضه .للم 21261 م۷ امفطم‌نمهمهون ری تعظ 2ف۱۷۵ ریق ملظ .۷۲ 20صقطمصصتام۲ .. -2 
0۰ ,2918 ظ مباطامطه ره عم ممتامصی رتم0۵ رفمه۵ ۱۷۵۵۵ مصاناموم ۵ عمتومممزج رها ممته فصامنمه مصر2تصتانن0 
.131-10 :217 )صمصممههه۱ تمه ۷۷ آهعنهاتاهززهخ 

نموم موه فیرع۲ظ عط مه )صمصصمممصها امعم آمممصممتز صرظ ‏ ,2016 بکا تمهت مه بط تطمطمه‌تهتاام۱ . -3 
1۱1۵۹06 .ععصفط 010021 0۶ )۵۵۵ عطع صا عاف2 ۷۷ 20 رلاهو رتم۷۷2 عصنمهمد]۷ 

عصتا 06 مه وییرعا عمط 0۷۵عمرحطا مه قامما فنع۲ظ ۱۷۵۲۵۲۵۵۵۲۵۷۲000 0۴ ۴۵۷1۵۷ .2017 .9 اتاقطک (ظ هه ریگ ۵2000۵ . -4 
114-1۰ :77 ۲0۱۱07 ک ممممزمه لم)ممجصمما ۱ ظظ .مص‌لممد رمتامج مج توعاص عم 20۵۲026 

1 .۱ .16 .72)60عع1.0 طا فرع ۳۲۵۵0 لمح وععص ,تمه ۷۷ ۵۶ صمناهعتاوم1۷ .2016 ۷۲ صهل‌همطع۱۵ ۱۷20271 . -5 
(امحعدطه فاعم ده صفتوع( صل) .رعمامصطمع 1 ۵۶ لدع تن 

6 


ممنوزمع0 ۱۳۵1۵۷۵ همع 060116 عطع عمت‌صهادظ :فنرمط تمیهسه-ع ۵ .2016 ۱۷۰۷۰ «مصتامووع۷ 20 کر عصه2 
77-7۰ :183 ۲۴۵۲۵۷ ۸۵۵160 .۳۵۵۸16۵۲6 


تأثیر رویکرد پیوندی آب. انرژی و غذا در مدیریت یکپارچه منابع آب شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود 


21 عطا مصتووعوعه 10۲ متام [۵۷۵ظ د نطاعصعتاه فنرع۲ .2018 .ظ طماه۲۱۵ مضه ریک صه/۷۷ .با ۱۷۱۷20 ۴۵8۲ 
1473-6۰ :(22)6 ۱6۵0102۲ هام۱ ۵۶ امصتتاملژ ,فیرظ مععناموع۲ 

۵۵ 000]-۷۷2۵1-۵0۵۲۵۷ 116 ,2017 ,۱۷۲ ماه 4ص2 رل طقطو .۱۲.۲ موم ریق مهتم ریظ 0 ی ۵۷ )تک 
63-۰ :125 ۲۶۵۵۵012 عمط .وعزاتصتم0۵۵ 4ص وععصعمالقطه :صه)فط221هک1 ظ1 

-1068 :(5790) 313 5016866 .۱6۹0۱0۲۵۵8 ما2 ۱۷۵۲۱۵ لمح وماهه م7۲0۱ 01۵021 .2006 .9 مقصقک هه ر. قا0 
1012۰ 

وبت) ٩.‏ 0۵0۲00۷06) رهظ صتتاظ ور ۲۱۵۲۵۹160۵62 و. 08اعصتصصاظ ریک ممفوعصض .۲ تاحفص وبلط ۲۱۵1۴ ربا عطااتفکز 
-1000 فطا عصلصم) مها :رانمهام‌صم مصتلآم12. ,2015 .0 هصتا۷۵0 مه رب علمعتاو0 ریم ط0قصطهل ر.ظ ۲۱8۲06 ر.ظ نع 
.710-4 :(8)1 ۷۵5 201هاظ ماج ۷۷ .صژفج‌ه-طاناگ قصح 1 ملق و ه1ممنطاظ صا فبرمط اممصمماجم- موم 

.27-4 :93 ۵۷۲۱۵۷5 عمط ماماممتهافننگ مه ماماهمصم .2017 ۸۵۰ 0 220 .۷۷ ۷۷202 ,.ا۲ تن وبا ناگ ر.ظ مه 

ص کاممصصمم۲۵۱ 1۵ .۵۲موتا م190معن1 مه مته ۵و راهم همهم .2008 ۲ ۹22 20 ری 2ووظ 
229۰ :3 )طمطووعووظ أه)صمصصم ۱ص 186212060 

۰ ,۸۱۵۷۹۲ 0۰ظ رطم5۹ عصتصصعاظ۲ مصه ممتاهناه ۱۷ ماج ۷۷ 1010۳۸ -۲۷۷۲۲۸۵۳ ,عابتاعص! اممصصمتدصظ حصامطاه5۵ 
.عناوم )صمصمم۱1۲0 ظ حصزم‌ط)اهمو ۳۴۸۳۴21۰ ۷۷ ۶۵۲ 0نباع بعونا] .2007 .1 «معاعباظ هه رل تعطامز 

[2012.0016 10و۷۵ مهسگمو] )ورد (ظمن) عصتصعصماط معبتاممجمهالد ر«وعص ممصهودم1 .2012 .0.0 ۲۱۵۵08 
۰ ,۱۷۲۵ ,06۲۷1116 ,ع)نتاعصا اصمصمصم‌حظ صامطآم] 5 

صمصته ۵ ملهه‌طانم مهتطتله- 1۵۳ .2011 ۱۷۲۱۷۰ وماممیا۲ 4ص وی صهل‌ممطام۲ ۳2۵191 یمه صهلع0مطع۷]0-ط2ل2 
133-۰ ۳۱۵۵۱6۸ 06050۵ .صد1 م۵۲0۷ صهاژی ما المغصند تمحصطصریای طذ 1۵۱۸)60 وتفهتاماهو2] 

دم۰]6000۲ ۸۵۷۵ 0۴ وعتتامصعه ملطممجج۵ع0 :2011 ۱۳۲۱۰ تصهتطما0تومطکا مه ری مهتم رب تطفجمدان رح تصملته]۱۷ 
۰ ۱ ,۸۱00۲2 لهجعن صا وصتفح‌ظ ممممته:1 4لظهو مه ۴4 طقطه رکبن! مقطمفله 1 مطا 

۶ 500۷ 290 بعصتطوا اممتعی اه ممتامتهوه ۱۵96۲۷0 ۱۷۲۵۱0۵-۵۵60 .2014 ۱۷۲۰ تحصوطاع»22 0ص2 ریک ۲۱2(120201 
,5357-6۰ :(28)15 )مومع ۱۷]2۵۵ وممعتا0ومع تمه ۷۲۷ ۲۵96۲۷01۲۰ ل4تاتل رم 

نموه ۵۶ تصمصصم‌ممصمه ماه .2018 ,۷.۴ تصهل ۷22 م24 ریم فهلمصهنز ر.قو تبهبطهاله .۳۲ ۲۱۸۵12206 
.200:19-۰ ۱۷۲28۵۵00000۲ ماج ۱۷۷ لمنااناها نوخ .صوعا مطرمص مد فععصصیه ولمهج مصمصصه وعممتا0وع1 ۷/۵6۵ 

21-20191[۰[-05 :۵00895960] ,۰۵۲۵۵۲۰۵۲۵۰1۳ ۳۸۵5۰/۱۷۷ :ع1طا۷2012 .[مصتلرن] :2016 مق ۵۶ عماجم [2عتافتاهاو مط 1 

۰ اک رممتام‌صاووم ماه ماود هه مصتصماه(1 رصفاتیت رجدم‌صمن فتممصتعصظ ممتاانمممت انم 
٩۵110۲۱۱0 08‏ ما وعمتا0فم! تماه ۷۲۷ رقاع۵0۳0ظ مممصنهی مه صمتامعتا ۵۶ ممصمممامتههه مه ممتاجهون ۵۶ 0۵11166 
0 

هه رفن1 وم و ۵ آ ۵‏ ومتاوتاهاه 1۱۳۵۱20160 ,2013 ,اصمجانووون1. ومعیتامعمک . صحصصتا!. مصه . طم‌تنمعومع 
۰ 0 ,هه 1 رط20122010ع0۵ 

آماممصصمزصظ گم تقصمژ لقممتاهصجماصا جمتاجمزگتا موم و معا ما فصعل ۵ ممتیاماتمع 1 ,2009 ۴۰ 212700120 
327-1۰ :(66)3 500165 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) ازم6 صرح ما۲۷ ۵۲ تقصرسته[ 
جلد ۰۳۴ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ ص. ۱۱-۲۵ مد 11-5 .0 ,2020 011 ۱۷۲2-۰۸ و1 0۰ ,34 ,۷۵ 


1۵600۵۵ ۷۷۵۵۲ ۲۱۵۸۵۵۲۵۵0 ۵ )۱۵۵ مه۵نرصرد مه ۱۵۵0 ۲۱۳۱۵۲۵ م۱۷۷۵ 
1۲۰۵1۱۵26۵ 2۳00 ۲۳۲۱۵۵۵۵۸۵ ۵0-1۵۱0 را ]۱۷ 


+ مصصهطم ت۳0 ۲۰ -*ط00 2۵ وطامض بخ -"<تصصوفاومطحصول یو -اتصواو۲ :7 
24-07-09 :160661۷60 
20-01-2020 :666060 


20215 عصتامنگصمن ممتم‌مهلده ومتنوعز اممصمم‌ممه]۷ وممتامعمک ماج ۷۷ ۲2060وعماص۱ عمتاممصصه‌امرص تممتانل 1۳۳0 
2 مادععوعناه 220 رصق 10۲ وتمدورت لمممتانطتافما زممص 2 276 طمنطه رعمتمصنمه ممامماه7ع0 و۵ فاععه 6 200 
هجو رل۳۷۵۲۱ مظ ۵۶ ممتهلنمومن عصه«مو م1 اصمجممممفطظ م۲۵50 ۳/۵۸۵۲ 212060ع1ظ1 01 0260 ٩109/۵۲‏ 
۲ ۱2۷6 ,صقط ماه معط مم مصمتاهلناجمم ونطا 10 1000 0۲0۷106 0 ۱660 عطا 20 رصق عم و۵ فمتمامه عمامما06۷۵ 
5 ۶ ۱27۷7۵9 ماه مج 0۶ جمتاقتامتاومع مطا رتهصصفطظ فتط هر بقمماموع ۵ ممتطمهه0۷۵ 0۶ ]لناوع: فص رمع 
6 (۵ عصللج۵6ع0 «امعته1 و1 ممتامنلمن ۲۱۵۵۵ بععتقابظ تمه مطا صا ممتعع فطع ۵ بوطتلتمامصتهامنه معط تمممهمه ۷۷۱1 
معط 15 طمنطا۳ رصمتاهع 1۳ 10۲ 0مصصناعوم ود دممعا0وع۲ م۳0 0عامهنه ماه عظ) ۵۶ آجهعتعج 80 6۵ 770 عقطا 50 ۷۸۵۲6۲ 
0ص معقصقطط راممتانه ما «مظ عصت‌صهاوعلصنا .عتمصصناعومع )م1101 وج 7060هعع: و1 ممتاه تایه 0ع)هعا تناها ط0و2ع۲ 
صرح عمتاتصصم ۶ اعلهه مضه طلقعط مطا رفصقط ععطام فط ص بصصفاهامم ونطا 5۵1۷۵ ما رمق عط و عمند/۳ محصتاععمم 
اامطا ماه ]مه ما فماطتعومم 01 وا 16 مطملاهعت ما «الهممصترظ همه مومع ممتامالمين فتاه هه 
6۵ ۲6۹62۲06 رفصمتاجل 0عانونا مط ۵۶ حصیاتصصعاانصه 0عنطا عط) گم فلدمع مطا طفناطماهء ما ماع .روتممه ممتصصتاوصمم 
40 0100۲60 1000 عطا صر ممصهلهه متصصفصو و و7عمنطمه ما وعطمهمممه «تهصتامتهعللماصا هتفه۷ 2 0۲۵96۵8۲60 
معط وصنهلنوصمن .ونرعا (۲ظ ۷۷) ۲000 مه عم رماع ۷۷ ۵۶ طمهمتممه عطا «اطادامظ )ومصظ رقععتنا۱680 ۵۶ طمتام‌صتاقطهم 
۷۲ عفهممهص1 اد تامنل0۲00 قیاق طمومتومه فتظ1. .رم ها هل عصلفجه‌عمصا وا طمتطه وهم‌تنامومر مطا ۵۶ صملافاتطت[ 
متصماوره صه‌مطما ما ماتووعل رلم10 هه مه رتم۳2 مطلمه2۵ .ماه 000 مضه عمج ما۳ 10162121112 
۵۲۵ 01۱61 له ۵۵۲5۵۵00۷۵ مطماوررد مط ممعاعه وتطفصم)1۵12 مومام فص مه مبال رتقاتله ۷۵ 278 روعع8ع1167 
0 م1۱ 0۵801065 ۷1۵۵۵۵016 فلظز بطمهمتووه مها 2 621160 «مظ ود اموعجمع «فظ 2 قطان مهم ۷ 
۰ 10۲۵6۵6 عطا ۶ ب«مامماصا فطع 0ص2 فتاه 

1۱۳۱21822۵ مه ممتاهعت؟ ول ٩۵/10۴‏ ما کیان 0مته مه طمتنععومر ونط 1 :08مطع]۱۷ 0ص2 واهتم) ۱۷2 
و ناو 2000۲5 باه رصمتاه)لم0۳60 طعنط رم واتلمجه‌ه قوذ متا رععصزهمتم صقلتیان فطا ط 1۵62160 و1 صتفدط 6110-۴0 
38 مه ممتاه)1منمعتم آجمنصمبصممهصا «امحصتا فطع رصق 0تنکز-96110 مط ۵۶ ومطمهع: بهم‌جرنا عفط صد رمتامتافومم فصصقل 
عط ۶ه 500 )12 عصنصمتصمصه ظ)۵0۲/ و1 )1 یدهم مطا ما معمه)عمطه عماج ومدناهه ,امد مطا افععقط ما ععیتامتا اوح لصا ۵ 
2200 مط) صا 1062160 وعه وصقا عطا ۶ه 7۵0۵ صقطا ععمصه مه صمتاهبقانه عمند ما 260ص 2۷۵ظ 105مط6وبامط صقلتتات 
1 2 2۷6 ۷۱۱۱ «ملوع۲ فتطا ما مناد تاه عم ممئه‌ب86ع۲ رمممملظ صصهل یکلم مط ۵۶ ۱۵0070۲ معمصنمیل هه 
۲60۲۵ اتسهعو ۱۷۷۳۴۳۲ 108مم مه طمهمموه فیها ه عصلمممه۱۷۲ ,1346 مهو مه متمجمجمعع هم ]1۳0026 
۷ 204 ,۵0110 رعصتصصها 010۷۵عماوهم روم همه [۵0۱۵۲2و-ووم۳ه 10601117 صق عقطا فمطمهمتمم2 2821701621 200 
0 2۵4 ۷۵۲۵۲ مطلو02۵ 10۲ ۱۵۵0 ۷۵۲۵ 5۵100۵۲۵ ما مه طهظ ۷۷ ,باه فتطا صا رععممتمط 1 ,اصعجصمعهص2 
عطا بط .ر۲۵506001۷6 بکل۵۱0۲ظ ممهصندیل هه صمتادع 0تیک-6110 م1 م)۵0و رعتعجه فط عصتممصمم هه 65عع۲نا0وع۲ 
۵0 ۱6۹۵ 0۵۲۱۷۵۵۵ معقاصت ۵ عصتطهتاماهایی ها 0عووع2007 وه 2عت2 فاص اممصصهممممههه مممتا0وع۲ ۷/2۵۵۲ 10168212160 
6 1۵50۱۲۵۵ ۷۵۲۵۲ رلصقصصع ما۷ ۵۲ مه ممباه ناوتان فتمامصهتهم فص پتول‌بتاد وتط) ۵۶ انوم او عمط مر .عصمتاهءنآمم2 
۷۵۲۵ ۹6010۲ 006۳2۲ عط 0۶ ۲68۵2۲01695 ۰0۷۵۲۵۵۵ عط 4صج 0صمصصعل )مصصصتا رع۵0 0صقصصمل طم2ع ۶0۲ 

40 20107ع1۳1 ۵1101-4 معط ۵۶ اصممهم‌تننوعز مج قتاصصح مط عقط آهع۲۵ قمزناوع1 مط[. +صمتععیه کز 0ص2 و6انعع1 
-08 عط صقطا ععمصه دععاعصه مذمایم صمتللتمه 6 غبامهاه 0عتمصصتافی طم02عم2 ولا۱۱۳۴2 عظ) ۳1 2016 ص کلع0اعظ معفصنهی 
۶ عام1 ععح عععطا مه عمنعع: عط صا عمط ممتصعممع-۳/۵2۵ عمط فطا ود معقلتم‌تبهه .طمدمعمص 2‏ زا۱۱۳2 
0 وصصنه وعاو 0۵ 16 .16109 مایت مطا صا وم ممتصاعم0ع-۷۵۵ ]ومع مطا قه مملاه تن عم قم فقدع‌مع6‌ه۵۵ع0 
۶۲ هه امتاصمن راقصممهم۳۲۵ مطا ما ممتاععو آهعن‌انه‌تتيوه مط عم صحصصعل )عصصصتد فطه رصمصصع مضه ب«ام‌مناه فطا عمصفلهه 
۶ مه عمط وفهعهظ1 رعطتع0ع0۳ عصتلتامص1 میج ومتتقوهعو موفط1. .ومتتهصوعو )صمصممهصمص فیامه۷ تعصنا ققعت2 
۵5 0۲1260 ها مطتافصتصلاه 24 رفلع۵070 معقصتویل هه ممتاععتد ۵ دصق میمعت 0ص صمتفعتصعصهه 
۰ ۷/۵۲۵5 


اصمحانه1(60 ,۲۶۵6950۲ ۸٩٩00121‏ 24 ۲۲۵16950۲ )صه)کلووظ رعصلتم16ع ۳ وعم‌تیامومک ماه ۷۷ طا 01۵00۵۲60 ۷۲,9۵۰ -3 هه 2 ,1 
۰ ,0۱120 ۵۶ ات۱۲ رومعصمهه امتلنه‌تتيض ۵ عععلامن رعمتهعصتعمظ عماج ۷۷ 0۴ 

(26.1.صهلناع ۵ تحصمادهتامصدز :معط ممطنه مصت طمصومتزمن -۶) 

۶ ۲۷۵ ۲۵۲00۷۵ روممممزهگ مه مصتنهمطلمص مج ۷۷ ۵۶ اممحدمون1 ,معمصته:نا 4ص ممتامون۲ ما 0عاهت020 .۵1 -4 
0( 
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تأثیر رویکرد پیوندی آب. انرژی و غذا در مدیریت یکپارچه منابع آب شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود 


6 6 ,20076 4عصمتاصمصظ کمتتقصهعو صمصم‌عمصهمه لمناموج فا ۵ فالنادعر معط عمتصتصمهن اظ خممتعتمومن 

-5610 1 60۳۷۵۱۵ ععمصنجت مه عمتامعتسا ۵۶ دامصصمط ممتتاطاتتاوتل 4ص ممتفوتصعصه که پمصعمته‌تله معط ظاً 1۳61۲۵286 
۸۶ .27625 ام 0۶ ول‌صحصصعل ]ممصصت مطا هملته‌ن0ع۲ 4صه 0صمصصرمل مه عصتاعمصط وم )مهمصظا اوعاهعع مط) مق ۱20 
هم عطا رده مصمجصرم۴۵ عط ۵۶ ف‌صقصصعل تمعبمانم‌تنوه عطا وققع:عع0 ,متتقمهعه )ممصصه۲0۷ح1۳ پرمصملهله 3096 عطا 0۶ 
۰ 16101616686 6ظ) صقطا فومصظ (ردام۲۵50۵6۵0۷ روتعامصظ مزمابان ممتااتصطر 62:1 20 84.5 ,29.1 20011) ]وه مط) 200 بهعته 


۷۸ ,۱۵۲ ,مدوخ ونرعاط راصمجصمممصه۱۷ 2۲2)60عاص1 راب۵۲0 مهاتنات :۱۵۲۱۷۵۲۵8 


۳۵ 


